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Tässä opinnäytetyössä oli tarkoitus selvittää erään suomalaisen rock-
yhtyeen soittajien hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittumista keikan 
aikana. Aikaisempien tutkimusten mukaan rock-muusikon työ on raskasta, 
jolloin keikan jälkeinen palautuminen on tärkeä osa työssä jaksamista. Tä-
män takia työssä seurattiin myös keikan jälkeistä palautumista. Työn aikana 
tutkittavan yhtyeen soittajille tehtiin neljä keikka-, kaksi palautumis- ja kaksi 
arkivuorokausimittausta. Kaikki mittaukset suoritettiin sykevälimittauksina. 
Saatu sykematriisi analysoitiin Firstbeat-hyvinvointianalyysiohjelmistolla.  
 
Opinnäytetyön tulokset osoittavat tutkitun rock-yhtyeen soittajien keikkatyön 
olevan raskasta tai jopa erittäin raskasta. Kärjistetysti havaitut keikat olivat 
verrattavissa tunnin mittaiseen juoksulenkkiin, jonka vauhti vaihtelee 6 - 11 
km/h. Keikkoja seuraavina öinä palautuminen jäi vajaaksi.  
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa tietoa henkilökohtaisesta kuormittumi-
sesta ja palautumisesta toimeksiantajille. Aiheesta on julkaistu varsin vähän 
tutkimuksia, joten saadut tulokset hyödyttävät suoraan myös muita rock-
muusikoita sekä heidän parissaan työskenteleviä terveydenhuoltoalan am-
mattilaisia. Jotta tuloksista saisi kattavammat ja kuvaavammat, voisi vas-
taavassa työssä käyttää lisänä gps-sovellusta hyödyntävää aktiivisuusmitta-
ria. 
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1 JOHDANTO 
Muusikkojen työn fyysistä kuormittavuutta on tutkittu kohtalaisen paljon, mutta 
pääosa tutkimuksista keskittyy asentojen ja liikkeiden tuomaan kuormittumiseen  
harjoittelun tai konsertin aikana. Vain muutamia tutkimuksia muusikon hengitys- 
ja verenkiertoelimistön kuormittumisesta konsertissa tai harjoituksissa on rapor-
toitu tieteellisissä julkaisuissa. Suomessa on tehty yksi kattava rock-yhtyeen 
keikan aikainen hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormitusta mittaava tutkimus 
(Hämäläinen 2009). Tutkimuksessa havaittiin rock-yhtyeen keikan olevan luoki-
teltavissa keskiraskaaksi tai raskaaksi työksi. Keskiraskaalla tai raskaalla työllä 
tarkoitetaan raskasta dynaamista lihastyötä, joka kuormittaa voimakkaasti hen-
gitys- ja verenkiertoelimistöä. Dynaamisen ja staattisen lihastyön aiheuttamaa 
hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormitusta kutsutaan energeettiseksi kuormit-
tumiseksi. (Louhevaara 2001, 116 - 123.)  
Energeettisen kuormituksen aikana elimistössä tapahtuvat fysiologiset muutok-
set, kuten kehon lämmön nousu, vaikuttavat joko verenkierron, hengityksen tai 
sydämen toimintaan aiheuttaen muutoksen elimistön tarpeita vastaavaan suun-
taan. Kuormituksen mittarina käytetään yleensä hapenkulutusta (VO2) ja sen 
suhdetta henkilön maksimaaliseen hapenkulutukseen (VO2max) (Keskinen, 
Mänttäri, Aunola & Keskinen 2007a, 78 - 79). Koska hengitys- ja verenkier-
toelimistö toimii kokonaisuutena, toiminnan muutokset havaitaan aina myös sy-
dämen toiminnassa. Tämän vuoksi sydämen sykettä ja sykeväliä mittaavia lait-
teita on käytetty jo pitkään elimistön kuormittumisen ja palautumisen reaaliaikai-
sessa seuraamisessa. (Berggren & Christiansen 1950; Goldsmith, Miller, Mum-
ford &  Stock 1967.) Sykevälitietojen käyttö kuormittumisen selvittämiseen on 
havaittu luotettavaksi hengitys- ja verenkiertoa runsaasti kuormittavassa fyysi-
sessä rasituksessa (Pulkkinen 2003, 61 - 62, 64).  
Tässä opinnäytetyössä oli tarkoitus selvittää erään suomalaisen rock-yhtyeen 
soittajien hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittumista keikan aikana. Kuor-
mittumista selvitettiin sykevälimittauksilla neljän eri keikan aikana. Hämäläisen 
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(2009) mukaan rock-muusikon työ on raskasta, joten keikan jälkeinen palautu-
minen on tärkeä osa työssä jaksamista. Tämän takia tässä opinnäytetyössä 
seurattiin myös keikan jälkeistä palautumista kahden keikan jälkeen. Tiukka 
kiertueaikataulu ei välttämättä mahdollista täydellistä palautumista heti keikan 
jälkeen, vaan keikkojen tuoma kuormitus kumuloituu ja palautuminen alkaa vas-
ta arkielämässä. Tämän vuoksi yhtyeen jäsenille tehtiin kaksi kuormitusmittaus-
ta normaalissa arjessa, jossa heillä kaikilla on yhtyeen ulkopuolinen työ tai pää-
toiminen opiskelu. Opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa tietoa henkilökohtaista 
kuormittumisesta ja palautumisesta toimeksiantajille. Koska aiheesta on julkais-
tu varsin vähän tutkimuksia, saadut tulokset hyödyttävät myös suoraan muita 
rock–muusikoita sekä heidän parissaan työskenteleviä terveydenhuoltoalan 
ammattilaisia. Saatua tietoa hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittumisesta 
voidaan hyödyntää työfysioterapiassa, muusikoiden eri syistä johtuvassa tavoit-
teellisessa kuntoutuksessa sekä mahdollisten terveydellisten ongelmien syyn 
löytämisessä.  
2 HENGITYS- JA VERENKIERTOELIMISTÖN KUORMITTUMI-
NEN 
2.1 Hengitys- ja verenkiertoelimistön fysiologiaa 
Hengitys- ja verenkiertoelimistö koostuu hengityselimistöstä, eli keuhkoista, 
hengitysteistä ja hengityslihaksista, ja verenkiertoelimistöstä, eli sydämestä, 
verisuonista ja verestä. Hengityselimistön tehtävänä on kaasujen vaihto keuh-
kojen ja veren välillä eli käytännössä turvata koko elimistön hapen saanti sekä 
poistaa kudoksissa syntynyttä hiilidioksidia elimistöstä. Verenkiertoelimistön 
tehtävänä on kuljettaa aineita eri kudosten ja elimistön eri osien välillä. (Keski-
nen 2004, 73 - 96; Leppäluoto, Kettunen, Rintamäki, Vakkuri, Vierimaa & Lätti 
2008, 145, 198 - 199.) 
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Hengitys- ja verenkiertoelimistön toimintaa säätelevä autonominen hermosto 
jakaantuu parasympaattiseen ja sympaattiseen hermostoon. Parasympaattinen 
hermosto toimii pääasiassa lepotilanteessa (madaltaa sykettä), kun taas sym-
paattinen hermosto aktivoituu enemmän rasituksessa ja hätätilanteissa (nostaa 
sykettä). (Leppäluoto ym. 2008, 150 - 152, 157 - 160, 342.) Lähteestä riippuen 
parasympaattisen ja sympaattisen aktivaation raja vaihtelee. O. P. Keskisen 
(2007, 78 - 79) mukaan raja kulkee rastitustasolla, joka vastaa noin 65 prosent-
tia maksimisykkeestä tai 50 prosenttia maksimaalisesta hapenkulutuksesta, kun 
taas Rowell (1993, 162 - 233) esittää rajaksi 40 prosenttia maksimaalisesta ha-
penkulutuksesta vastaavaa tasoa. Parasympaattisen hermoston aktivaation 
aikana sydämen syke on siis matala, mutta harvoin tasainen, eli lyöntien välien 
ajallinen vaihtelu on suurta. Kun sympaattinen aktivaatio valtaa alaa sydämen 
säätelyssä, sykevälien ajallinen vaihtelu lakkaa lähes kokonaan. Suuri sykeväli-
vaihtelu parasympaattisen aktivaation aikana onkin yleensä yhdistetty hyvään 
fyysiseen kuntoon. (Martinmäki 2002, 30; Kaikkonen, Nummela, Hynynen, Me-
rikari, Rusko, Teljo & Vänttinen 2006, 6.) Sykkeen ja sitä kautta sykevälien vaih-
teluun vaikuttavat parasympaattisen hermoston aktivaation aikana psykologiset 
ja fysiologiset tekijät. Merkittävin psykologinen tekijä on stressi, joka kaventaa 
sykevälivaihtelua. (Porges & Byrne 1992.) Fysiologisita tekijöistä hyvä esimerkki 
on hengitys. Sisäänhengityksen aikana syke nousee ja uloshengityksen aikana 
laskee, mikä aiheuttaa suuren sykevälivaihtelun. (Casadei, Cochrane, Johnston, 
Conway & Sleight 1995; Hayano, Sakakibara, Yamada, Yamada, Mukai, Fu-
jinami, Yokoyama, Watanabe & Takata 1991.)  
2.2 Kuormittuminen 
Hengitys- ja verenkiertoelimistön toiminta perustuu siis autonomisen hermoston 
reagoimiseen elimistön sisä- ja ulkopuolelta tuleviin fysikaalisiin ja kemiallisiin 
ärsykkeisiin. Ärsykkeet joko kiihdyttävät eli kuormittavat tai hidastavat eli keven-
tävät hengitys- ja verenkiertoelimistön toimintaa. Ärsykkeitä kutsutaankin usein 
kuormitustekijöiksi. 
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2.2.1  Kuormitustekijät 
Yksi tärkeimmistä hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormitustekijöistä on lihas-
työ. Dynaamisen ja staattisen lihastyön aiheuttamaa hengitys- ja verenkier-
toelimistön kuormitusta kutsutaan energeettiseksi kuormittumiseksi. Näistä suu-
rempi energeettisen kuormittumisen aiheuttaja on dynaaminen lihastyö, mikä 
nostaa hapenkulutusta, sydämen sykettä ja verenpainetta. Staattisen lihastyön 
osuus laskee dynaamisen lihastyön aiheuttamaa kohonnutta hapenkulutusta ja 
sykettä, mutta nostaa verenpainetta. (Louhevaara 2001, 116 - 123) Muita fysio-
logisia kuormitustekijöitä ovat muun muassa vartalon asento, ravitsemustila, 
kehossa vallitseva nestetasapaino tai mahdollisesti käytössä oleva lääkitys 
(Pulkkinen 2003, 17; Åstrand & Rodahl 1986, 188 - 191). 
Esimerkki psykologisesta kuormitustekijästä on vahva tunnetila, kuten jännittä-
minen, mikä aiheuttaa autonomisen hermoston toiminnan kautta adrenaliinin 
vapautumisen vereen. Adrenaliinin lisääntynyt määrä veressä aiheuttaa sydä-
men sykkeen nousun ja keuhkoputkien laajenemisen. Kohonneen sykkeen 
myötä lihastyötä tekevän sydämen hapentarve lisääntyy, minkä vuoksi keuhko-
tuuletus (eli hengitystahti ja -tilavuus) kasvaa. (Leppäluoto ym. 2008, 342; Nien-
stedt, Hänninen, Arstila & Björkvist 1997, 288, 538.) Tämänkaltaisten psykolo-
gisten tekijöiden lisäksi hengitys- ja verenkiertoelimistön toimintaan vaikuttavat 
ulkoiset fysikaaliset ja kemialliset tekijät, kuten lämpötila tai ilman kosteus (Lep-
päluoto ym. 2008, 220; Pulkkinen 2003, 17; Åstrand & Rodahl 1986, 188 - 191). 
2.2.2  Kuormittumisen arviointi ja kuvaus 
Hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittumista tutkittaessa rasitustaso määri-
tellään hetkellisen hapenkulutuksen (VO2) ja tutkittavan henkilön henkilökohtai-
seen maksimaalisen hapenkulutuksen (VO2max) suhteena. Maksimaalinen ha-
penkulutus kuvaa henkilön elimistön kykyä tuottaa energiaa hapellisissa olosuh-
teissa. Maksimaalisen hapenkulutuksen arvoa mitataan yleisesti suorana tai 
epäsuorana testinä, joko polkupyöräergometrillä tai juoksumatolla. Suoralla tes-
tillä tarkoitetaan uupumukseen asti juoksumatolla suoritettavaa testiä. Testiä 
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käyttävät yleensä urheilijat, koska testin tulos on tarkka. (Nummela 2007, 76.) 
Epäsuoralla testillä tarkoitetaan testiä, jossa maksimaalinen hapenkulutus arvi-
oidaan syketiedoista submaksimaalisella teholla poljettaessa tai juostaessa 
(Keskinen 2007a, 78 - 79). VO2max on hyvin lajinomainen ja riippuu lihastyötä 
tekevien lihaksien lukumäärästä ja koosta (Nummela 2007, 76). Hetkellistä ha-
penkulutusta voidaan kuvata myös MET-arvolla. MET on aineenvaihdunnallinen 
suure, ja 1 MET vastaa 3,5 ml:n hapenkulutusta kilogramma kohden minuutissa 
levossa ollessa. MET-kerrannaiset kuvaavat työn rasittavuutta verrattuna lepoti-
lanteeseen. MET-arvoja käytetäänkin usein kuvaamaan erilaisten fyysisten toi-
mintojen aiheuttamaa energeettistä kuormittumista. (Ainsworth Haskell, Whitt, 
Irwin, Swartz, Strath, O'Brien, Bassett, Schmitz, Emplaincourt,  Jacobs & Leon 
2000.) Muita elimistön kuormituksesta kertovia suureita ovat syke ja verenpaine. 
Hapenkulutuksen, sykkeen ja verenpaineen on havaittu nousevan lähes suo-
rassa suhteessa dynaamisen lihastyöhön. (Louhevaara 2001, 116 - 123.) Edellä 
mainittujen suureiden avulla voidaan kuvata elimistön kokeman kuormituksen 
intensiteettiä, mutta ei elimistön reaktiota kuormitukseen. Elimistön reaktiota 
voidaan selvittää seuraamalla autonomisen hermoston säätelyn muuttumista. 
(Kaikkonen ym. 2006, 5 - 8)  
Hapenkulutuksen ja MET-arvon lisäksi työn energeettistä kuormittavuutta voi-
daan kuvata työtehon avulla. Yhden litran hapenkulutus minuutissa vastaa 350 
W työtehoa ja 20 kJ:n tai 5 kcal:n energiankulutusta minuutin aikana. Työtehoa 
on käytetty hyväksi muun muassa työn kuormituksen luokittelussa. Mikäli kes-
kimääräinen energiankulutus nuorilla miehillä ylittää 580 W vastaavan tason 
(8.3 kcal) minuutissa, kyse on raskaasta työstä, ja vastaavasti erittäin raskaan 
työn raja on 871 W eli 12,4 kcal:n energiankulutus minuutissa. (Louhevaara 
2001, 116 - 123.) McArdle, Katch ja Katch (2010, 200 - 201) esittävät näistä 
hieman poikkeavat raja-arvot työn energeettisen kuormittavuuden luokittelulle. 
Poikkeamat voivat johtua edellä mainittujen tekijöiden erilaisista sanallisista ku-
vauksista. Louhevaaran nuorille (20 - 29 vuotta) miehille ja McArdlen ym. mie-
hille esittämät arvot on esitetty taulukossa 1. Louhevaaran arvot on muunnettu 
watteista kilokaloreiksi käyttämällä kirjoittajan esittämää suhdetta, jossa 350 
W:n teho vastaa 5 kcal:n kulutusta. Taulukkoon on lisätty myös vastaavat MET-
arvot McArdlen ym. (2010, 200 - 201)  mukaan. 
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Taulukko 1. Energeettisen kuormittavuuden luokittelu Louhevaaran (2001, 116 - 
123) ja McArdlen ym. (2010, 200 - 201) mukaan. Raja-arvot on esitetty energi-
ankulutuksena (kcal/min) ja MET-arvoina. 
 
Työn kuormittavuus kcal/min  
(Louhevaara, 2001) 
kcal/min  
(McArdle ym, 2010) 
MET 
Kevyt <4.2 2.0-4.9 1.6-3.9 
Kohtalainen 4.2-8.3 5.0-7.4 4.0-5.9 
Raskas 8.3-12.4 7.5-9.9 6.0-7.9 
Erittäin raskas 12.4-16.6 10.0-12.4 8.0-9.9 
Kohtuuttoman raskas  ≥12.5 ≥10.0 
 
Harjoituksen yhteydessä yleisesti käytettyjä kuormittumista mittaavia menetel-
miä ovat syke- ja veren laktaattitason seuraaminen (Kaikkonen ym. 2006, 5) 
sekä tutkittavan henkilön rasituksentunteen (RPE) arvioiminen. RPE-asteikko eli 
Borgin asteikko (Borg 1982; McArdle ym. 2010, 474) kuvaa henkilön kokemaa 
rasitusta harjoituksen aikana. RPE -asteikon lisäksi taulukossa 2 on esitetty 
American College of Sport Medicinen (ACSM 1998) antaman suosituksen mu-
kaiset työn tai harjoituksen kuormittavuutta kuvaavat maksimisykearvoon suh-
teutetut sykerajat.  
Taulukko 2.  Työn kuormittavuuden luokitus ACSM:n  suosittamien suhteellisten 
sykerajojen ja Borgin asteikon mukaan. 
 
Työn kuormittavuus % HRmax RPE 
Erittäin kevyt < 35 9-10 
Kevyt 35-54 11-12 
Kohtalainen 55-69 13-14 
Raskas 70-89 15-16 
Erittäin raskas ≥ 90 17-18 
Maksimaalinen 100 19 
 
Hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittumisesta puhuttaessa erityisesti ener-
geettistä kuormittumista tarkoitettaessa on syytä huomioida kaksi kuormituksen 
määrään liittyvää tekijää, kesto ja intensiteetti. Sama henkilö voi saada aikaan 
täsmälleen saman energiakulutuksen (kcal) tekemällä kahden tunnin lenkin 
80 % VO2max –teholla tai kolmen tunnin lenkin 55 % VO2max –teholla. (McArdle 
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ym. 2010, 200 - 201.) Vuorokausitasolla ajateltuna lyhytaikainen, mutta suuri 
hengitys- ja verenkiertoelimistöön kohdistuva kuormitus voi olla vähemmän 
kuormittavaa kuin pidempiaikainen kevyt kuormitus. 
2.3 Palautuminen 
Ihmiskehon kohdalla palautumisella tarkoitetaan elimistön vastetta kuormituste-
kijöiden vähentymiseen eli kuormitusvaiheen jälkeiseen lepoon. Palautumisen 
aikana parasympaattinen hermosto aktivoituu, ja sympaattisen hermoston mer-
kitys elimistön ylläpitävissä toiminnoissa vähenee (Leppäluoto ym. 2008, 411 - 
413). Parasympaattisen aktivaation aikana elimistön toiminta keskittyy ruuansu-
latuskanavan toimintaan sekä virtsarakon tyhjenemiseen. Pienikin ärsyke ympä-
ristöstä, kuten kova tai pelottava ääni, saa aikaan sympaattisen aktivaation, jol-
loin taas parasympaattisen aktivaation taso laskee ja ruuansulatukseen liittyvät 
toiminnot siirtyvät myöhemmäksi ajankohdaksi. (Nienstedt ym. 1997, 541 – 
544.) Myös psykologiset tekijät, kuten hermostuneisuus, saa aikaan saman il-
miön (Leppäluoto ym. 2008, 342). Jatkuva sympaattisen aktivaation olemassa 
olo hidastaa elimistön normaalia toimintaa, kuten palautumisen kannalta tärke-
ää ruuansulatusta, ja sitä kautta energia-aineenvaihduntaa. Autonomisen her-
moston säätelyn näkyminen sykevälivaihtelussa (kpl 2.1.) sekä sen käyttökel-
poisuuden ymmärtäminen (Porges & Byrne 1992) on luonut hyvän pohjan eli-
mistön reaktioiden, kuten palautumisen, seurantaan sykevälitietojen avulla 
(Kaikkonen ym. 2006, 7-8).  
Sykevälitietoja voidaan analysoida aika- ja/tai taajuuskentässä. Palautumisen 
kannalta tärkein muuttuja on aikakenttäanalyysin kautta saatava RMSSD (the 
square root of the mean of the sum of the squares of differences between adja-
cent RR intervals) tai taajuuskenttäanalyysin kautta saatava HF -komponentti 
(high frequency). Näistä kummankin on havaittu kuvaavan luotettavasti korkea-
taajuista eli suurta sykevälivaihtelua. (Martinmäki 2002, 21 – 23.) Suuri sykevä-
livaihtelu kertoo parasympaattisen hermoston aktivoitumisesta, mikä kertoo eli-
mistön siirtymisestä lepotilaan ja siten palautumisesta (Porges & Byrne 1992). 
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Palautuminen on tärkeää ihmisen hyvinvoinnin kannalta. Riittämätön lepo tai 
liiallinen stressi voivat johtaa pitkittyneeseen sympaattisen hermoston korkeaan 
aktivaatiotasoon (stressitila) ja vajavaiseen palautumiseen, mikä voi aiheuttaa 
elimistön ylikuormitustilan. Ylikuormitustila harvoin aiheutuu pelkästään liialli-
sesta fyysisestä harjoittelusta (eli energeettisestä kuormituksesta), vaan se on 
monen eri kuormitustyypin summa. (Teljo 2008, 3; Richards 1999.) Ylikuormi-
tustilan oireita ovat muun muassa kohonnut leposyke, kohonnut lepoverenpaine, 
suorituskyvyn lasku, painon putoaminen, infektioherkkyyden kasvu, unihäiriöt, 
ruokahaluttomuus ja masennus (Nummela 2004, 123 - 124). Ylikuormituksen 
seurauksena voi tapahtua muutoksia monissa kehon fysiologisissa toiminnoissa, 
mikä voi johtaa autonomisen hermoston säätelyn pysyvään muutokseen (Vike-
väinen 1998, 6) ja ihmisen fyysisen ja/tai psyykkisen toimintakyvyn heikkenemi-
seen.  
Palautumisen vajavaisuudesta johtuvaa ylikuormitustilaa ja sen oireita voidaan 
kuvata kansainvälisen ICF –luokituksen avulla. Ylikuormitustilan oireita kuvaa-
via ICF –luokituksen osa-alueita ovat mielen toiminnot (b1, mental functions), 
hengitys- ja verenkiertoelimistön ja immuunijärjestelmän toiminnot (b4, functions 
of cardiovascular, haematological, immunological and respiratory systems), 
yleisten tehtävien ja vaatimusten hoitaminen (d2, general tasks and demands) 
ja itsestään huolehtiminen (d5, self-care). (WHO 2001.) Hengitys- ja verenkier-
toelimistön kuormituksen määrää selvitettäessä voidaan arvioida samalla ICF –
luokituksen b4 –osa-alueen tilaa.  
3 KEIKKA KUORMITUSTILANTEENA 
Keikka eli konsertti on muusikoille tärkeä julkinen esiintyminen. Weinstein (2000, 
199) toteaa kirjassaan, että keikalla yhtyeen tekemä musiikki välittyy katsojille ja 
tulee todelliseksi, ei pelkästään eri medioille tallennetuksi tuotokseksi. Itse muu-
sikoiden rooli keikalla on Weinsteinin (2000, 199) mukaan kaksijakoinen. Toi-
saalta he ovat kulutushyödykkeitä medialle ja taas toisaalta oman musiikkikult-
tuurinsa sankareita yleisölle. Menestyäkseen muusikoiden tulee myydä itsensä 
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ja musiikkinsa sekä medialle että yleisölle hyvällä, energisellä ja median ja ylei-
sön tarpeet yhdistävällä esiintymisellä. (Weinstein 2000, 63, 84, 199 - 200.) 
Hämäläinen (2009) havaitsi tutkimuksessaan rock –yhtyeelle tyypillisen keikan 
vastaavan urheilusuoritusta. Urheilusuoritukselle on ominaista raskas dynaami-
nen lihastyö, mikä aiheuttaa energeettisen kuormittumisen. (Louhevaara 2001, 
116 - 123). Kaikkonen ym. (2006, 21) havaitsivat tutkimuksessaan, että suori-
tuksen intensiteetti vaikuttaa enemmän hengitys- ja verenkiertoelimistön kuor-
mittumiseen kuin suorituksen kesto, vaikka energiataloudellisesti tulos olisi sa-
ma (ks. kpl 2.1). Näin ollen keikan pituudella ei ole energeettisen kuormittumi-
sen kannalta niin suurta merkitystä kuin lavalla tapahtuvalla rock-muusikoille 
tyypillisellä energisellä toiminnalla, kuten juoksemisella, hyppimisellä ja pään 
pyörittämisellä (headbanging) (Weinstein 2000, 63). Yksi energeettiseen kuor-
mittumiseen epäsuorasti vaikuttava tekijä on esiintymislavan koko. Suurikin lava 
täytyy täyttää kokonaan, mikä vaatii paljon liikkumista eli dynaamista lihastyötä, 
jotta keikan energisyys (Weinstein 2000, 63) ei laske. 
Fysiologisten tekijöiden lisäksi keikkatilanteeseen liittyy muitakin hengitys- ja 
verenkiertoa kuormittavia tekijöitä. Psykososiaalisista tekijöistä merkittävin on 
julkisen esiintymisen aiheuttama jännitys eli stressi, mikä nostaa sykettä (Lep-
päluoto ym. 2008, 160). Fysikaalisista tekijöistä merkittävimmät ovat lämpötila 
ja ilmanlaatu. Kylmä ilma nostaa kehon energiankulutusta, ja sitä kautta sykettä, 
sekä verenpainetta. Lämmin tai kuuma ilma aiheuttaa sydämen iskutilavuuden 
laskun, jolloin sydämen syke nousee, jotta lihakset saavat tarvitsemansa mää-
rän happea. (McArdle ym. 2010, 624 – 639.) Sosiologisista tekijöistä merkittävin 
lienee yleisön reagointi estettävään musiikkiin. Vastaanottavaisen yleisön edes-
sä muusikon on helpompi eläytyä ja tuoda oma musiikkinsa esiin (Weinstein 
2000, 63). Tämä saattaa laskea stressitilan aiheuttamaa sykkeennousua, mutta 
innostuneisuus nostaa veren adrenaliinipitoisuutta ja sitä kautta sykettä.  
Energeettinen kuormitus yhdessä muiden kuormitustekijöiden kanssa voi johtaa 
ylikuormitustilanteeseen (Richards 1999). Yksi urheilusuorituksissa havaittu 
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energeettiseen kuormittumiseen sekä mahdolliseen ylikuormittumistilanteen 
syntymiseen vaikuttava tekijä on hikoilun seurauksena syntynyt dehydraatio eli 
nestehukka. (Teljo 2008, 7). Yli 45 minuuttia kestävän rankan urheilusuorituk-
sen aikana tulisikin nauttia elektrolyyttipitoista nestettä, jotta dehydraatiota ja 
elektrolyyttitasapainon häiriötä ei syntyisi (Heinonen 2005, 262). Toinen yli-
kuormitustilannetta provosoiva tekijä on alkoholi (Uusitalo 2000), joka usein 
kuuluu omana osanaan rock-muusikoiden keikkaan (Weinstein 2000, 84). Alko-
holi aiheuttaa sykkeen nousua ja sisäelinten toiminnan häiriintymistä. Alkoholin 
palamisen vuoksi glukoosin pääsy maksasta vereen hidastuu, ja vaarana on 
hypoglykemia. Kuitenkin urheilusuoritukseen verrattava keikka (Hämäläinen 
2009) saa aikaan veren glukoosipitoisuuden nousemisen. Hyperglykemia voi 
syntyä, kun keikan jälkeinen veren kohonnut glukoosipitoisuus ei pääse tasoit-
tumaan alkoholin aiheuttaman haiman toimintahäiriön vuoksi. Koska maksa 
priorisoi alkoholin palamista, dynaamisen lihastyön seurauksena syntynyt lak-
taatti kertyy lihaksiin ja kudoksiin estäen niiden normaalin toiminnan ja aiheutta-
en laktaattiasidoosin. (Savolainen 1998, 271 - 278; Laaksonen & Uustitupa 
2005, 71 - 73.)  
Asidoosin ja elektrolyyttithäiriön on havaittu olevan liikunnan aikaiselle äkki-
kuolemalle altistavia tekijöitä. Muita altistavia tekijöitä ovat muun muassa syn-
nynnäiset tai hankitut sydän- ja verisuonisairaudet sekä voimakas sympaattinen 
ärsytys. Yleisin äkkikuoleman syy on jonkin elimen, useimmin sydämen tai ve-
risuoniston vika tai sairaus, jonka laukaisevana tekijänä on liikunta tai urheilu. 
(Näveri 2005, 548 - 566.) Alkoholin käyttöä seuraavan krapulavaiheen aikainen 
liikunta altistaa rytmihäiriöille, mitkä johtuvat krapulavaiheelle ominaisesta sym-
paattisen aktivaation noususta. Myös tämän on havaittu kohottavan äkkikuole-
man riskiä. (Laaksonen 2005, 71 - 73.) Äkkikuoleman riskiä voidaan laskea vä-
hentämällä provosoivien tekijöiden läsnäoloa. Lisäksi tutkimusten mukaan 
säännöllisellä liikunnalla voidaan vähentää riskiä. (Näveri 2005, 548 - 566.) 
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4 TYÖN SUORITUS 
4.1 Opinnäytetyön tarkoitus ja tavoitteet 
Tässä opinnäytetyössä oli tarkoitus selvittää erään suomalaisen rock-yhtyeen 
soittajien hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittumista keikan aikana sykevä-
limittauksien avulla. Sykevälimittauksien monipuolisuuden vuoksi työn aikana 
seurattiin myös keikan jälkeisen palautumisen käynnistymistä ja arvioitiin sen 
riittävyyttä ylikuormitustilan välttämiseksi. Muusikkojen epäsäännöllisen keikka-
rytmin takia kartoitettiin hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittumista ja pa-
lautumista arkivuorokausien aikana. Opinnäytetyön tutkimusmenetelmänä käy-
tettiin tapaustutkimusta, jonka tarkoituksen on tutkia ilmiötä, kuten tapahtumaa 
tai toimivia ihmisiä todellisessa ympäristössä. Tapaustutkimuksen tavoitteena 
on kuvailla ilmiötä mahdollisimman monelta kannalta, ei niinkään luoda teorioita. 
(Järvinen & Järvinen 2004, 75 - 82.)  
Opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa tietoa henkilökohtaisesta hengitys- ja ve-
renkiertoelimistön kuormittumisesta ja palautumisesta toimeksiantajille. Toimek-
siantaja, suomalainen rock –yhtye, koostui viidestä muusikosta (laulaja-kitaristi, 
kitaristi, basisti, rumpali ja kosketinsoittaja). Muusikot olivat 25 - 30 -vuotiaita 
miehiä. Miesten muodostama yhtye esiintyi pääsääntöisesti viikonloppuisin, jä-
senten päätoimisten töiden ja opiskelujen ohella. 
4.2 Tutkimuskysymykset 
Tämä opinnäytetyö muodostuu kolmen tutkimuskysymyksen ympärille. Nämä 
tutkimuskysymykset ovat: 
1) Mikä on hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittumisen suuruus keikan 
aikana?  
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2) Palautumisen käynnistyminen keikan jälkeen – palautuvatko yhtyeen jäsenet 
ennen seuraavaa kuormitustilannetta kiertueen aikana?  
3) Tasapainottaako arki kuormittumista? 
4.3 Opinnäytetyön kulku 
Tutkittavien henkilöiden esitiedot kerättiin lomakkeella (liite 1), jossa kysyttiin ikä, 
pituus ja paino, perussairaudet ja lääkitys, liikuntatottumukset ja aktiivisuusluok-
ka (liitteen 2 sivun kolme taulukon mukaan) sekä muiden kuin keikkailun aiheut-
tamien psyykkisten kuormitustekijöiden olemassaolo. Lomakkeen pohjana käy-
tettiin Firstbeat Technologiesin esitietokaavaketta (liite 2). Kysymyslomake (liite 
1) lähetettiin kullekin tutkittavalle ennen ensimmäistä mittausta sähköisesti. Osa 
tutkittavista palautti lomakkeen sähköisesti ennen ensimmäistä testitilannetta ja 
osa testitilanteessa. 
Mittaukset koostuivat kahdesta yhden keikan mittauksesta, yhdestä puolentois-
ta vuorokauden mittaisesta mittausjaksosta, jonka aikana yhtyeellä oli kaksi 
keikkaa, sekä kahdesta kokonaisen arkivuorokauden kattavasta mittauksesta. 
Mittaukset ajoittuivat kesäkiertueen ajalle kuvion 1 mukaisesti. Tulosten luotet-
tavuuden parantamiseksi tutkittavia henkilöitä pyydettiin kertomaan mahdolliset 
muut kuormitustekijät, kuten raskaat urheilusuoritukset, elämänmuutokset tai 
sairastelut aina mittausten yhteydessä. Sykevälimittausten lisäksi kunkin mita-
tun keikan yhteydessä mitattiin verenpaine 30-45 minuuttia ennen keikan alkua 
sekä 5-30 minuuttia keikan jälkeen. 
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Kuvio 1. Sykevälimittausten ajankohta ja sijoittuminen kiertueen vaiheeseen. 
Vihreä nuoli kuvaa aikaa ja punainen jana kiertuetta. Kiertueen puolella välillä 
tarkoitetaan kiertueen muodostavien keikkojen lukumäärällistä puoliväliä. Lu-
kumäärällisesti keikkoja sattui enemmän kiertueen loppuun, jolloin kaksi vii-
meistä keikanaikaista sykevälimittausta olivat ajallisesti lähekkäin. 
 
Ensimmäisessä testitilanteessa (= kiertueen toinen keikka) kukin tutkittava pe-
rehdytettiin opinnäytetyön tarkoitukseen ja kulkuun, ja heidät ohjeistettiin syke-
mittarin käyttöön Firstbeat Technologiesin kokoamaa Suunto Memory Belt –
sykevyön pikaohjetta (liite 3) apuna käyttäen. Ensimmäisen testitilanteen jäl-
keen tutkittavat suorittivat ensimmäisen vuorokausimittauksen sekä maksi-
misyketestin vuorokausimittauksen jälkeen itsenäisesti annettujen ohjeiden mu-
kaisesti (liite 4 ja 5) rajatulla aikavälillä. Vuorokausimittauksen aikana tutkittavat 
pitivät suurpiirteistä päiväkirjaa (liite 4) toimistaan päivän aikana. Toimet jaettiin 
fyysiseen aktiivisuuteen, lepoon ja psyykkiseen kuormitukseen. Maksimisyke-
testin ohjeiden yhteydessä tutkittavia pyydettiin kertomaan testinaikaisista huo-
mioistaan (liite 5). Maksimisyketestin jälkeen tutkittavat palauttivat sykemittarit 
kerättyjen tietojen purkamista varten sekä mittauksiin liittyvät päiväkirjat ja mak-
simisyketestiin liittyvät huomiot.  
Seuraava testitilanne oli toinen keikkamittaus, joka oli puolentoista vuorokauden 
mittainen. Siihen sisältyi kaksi keikkaa, niiden välinen aika sekä jälkimmäistä 
keikkaa seurannut yö. Mittauksen pituuden vuoksi sykevyöt purettiin ennen seu-
raavaa mittausta, joka oli toinen vuorokausimittaus. Toisen vuorokausimittauk-
sen tutkittavat suorittivat jälleen itsenäisesti annettujen ohjeiden mukaisesti. 
 18 
Päiväkirjan tutkittavat palauttivat viimeisessä testitilanteessa eli kolmannen 
keikkamittauksen aluksi. 
Kerätyt syke- ja sykevälitiedot analysoitiin Firstbeat-hyvinvointianalyysi-
ohjelmistolla ja tutkittaville annettiin henkilökohtainen palaute mittauksista. Pa-
lautteeseen kuuluivat koostetut hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormitusta 
kuvaavat suureet (kpl 6.3.1), oma kuormitusprofiili keikan ajalta (soitetut kappa-
leet integroituna, esimerkki kuvassa 2), tieto kahden keikan välisestä palautu-
misesta (esimerkki kuvissa 3 ja 4) sekä kaikki seitsemän raporttia vuorokausi-
mittauksista. Henkilökohtaisen palautteen yhteydessä kerrottiin mitatun keikan 
aikaisen kuormituksen sekä havaitun alkoholin käytön yhteisvaikutuksesta sekä 
annettiin vinkkejä mahdollisen ylikuormitustilan syntymisen ja  äkkikuoleman 
riskin kohoamisen välttämiseksi (ks. kpl 3). 
5 KÄYTETYT MITTAUSMENETELMÄT 
5.1 Ennakkotietojen kerääminen 
Esitiedot kerättiin jokaiselta yhtyeen jäseneltä esitietolomakkeella. Esitietoloma-
ke koostuu antropometriaa, liikuntatottumuksia, maksimisykettä, perussairauk-
sia, lääkitystä ja elämätilannetta koskevista kysymyksistä. Saatuja esitietoja olisi 
voinut täydentää antropometrian osalta myöhemmin, mikäli tutkittavalla ei olisi 
ollut haluttua tietoa tiedossaan.  
5.2 Maksimisykkeen määritys 
Tutkittavan yhtyeen soittajilta määritettiin maksimisyke. Maksimisyke on yksilöl-
linen sydämen maksimaalisen lyöntinopeuden mittari. Maksimisykkeeseen suu-
rin vaikuttava tekijä on ikä, mutta myös muut tekijät, kuten sukupuoli, vaikuttavat. 
(Leppäluoto ym. 2008, 159; Keskinen 2007a, 78 - 79.) 
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Maksimisykemääritys tehtiin kenttätestillä käyttäen Suunto Memory Belt -
sykemittaria. Kenttätesti oli tarkoitus suorittaa juosten urheilukentällä, pururadal-
la tai häiriöttömällä lenkkireitillä. Huolellisen alkulämmittelyn (15-30 min) jälkeen 
tutkittavien tuli juosta 3 minuuttia tasaista, maksimaalista vauhtia, hölkätä seu-
raavat 2 minuuttia ja juosta taas 3 minuuttia tasaista, maksimaalista vauhtia. 
Testin jälkeen sykemittarin tallentamista tiedoista tarkistettiin korkein saavutettu 
arvo. Korkein arvo saavutetaan todennäköisesti toisen maksimivauhdilla suori-
tetun jakson loppupuolella tai lopussa. Tämä testi on havaittu hyväksi tavaksi 
määrittää maksimisyke (Barder 2009), mutta sitä ei ole tieteellisesti vahvistettu. 
Tähän opinnäytetyöhön testi valittiin sen toteuttamiskelpoisuuden vuoksi. Testin 
luotettavuutta ei ole tutkittu, joten saatuihin tuloksiin suhtauduttiin kriittisesti 
mahdollisten virhelähteiden (juoksuvauhti, -aika ja -tekniikka) valossa. 
Maksimisyketestin tuloksen lisäksi tarvittiin henkilön leposyke tai alhaisin havait-
tu syke, jotta sykevälimittauksen tulokset voidaan suhteuttaa kullakin tutkittaval-
la henkilöllä käytössä olevaan sykereserviin ja sitä kautta parantaa tulosten 
tarkkuutta. (Firstbeat Technologies 2007a.)  Leposyketestinä olisi voitu käyttää 
esimerkiksi Polarin kehittämää Own index –testiä (Polar 2010). Kuitenkin tutkit-
tavien ylimääräisen kuormittamisen välttämiseksi tässä opinnäytetyössä päädyt-
tiin käyttämään kunkin henkilön kohdalla vuorokausimittauksissa havaittua alin-
ta sykearvoa, kuten Kaikkonen ym. (2006, 31) tutkimuksessaan.     
5.3 Sykevälitietojen mittaus ja analysointi (Firstbeat) 
Sykevälitietojen kerääminen ja analysointi on havaittu hyväksi ja helppokäyttöi-
seksi tavaksi arvioida ihmisen kokonaisvaltaista kuormittumista sekä palautu-
mista (Porges & Byrne 1992; Uusitalo 2000). Tässä opinnäytetyössä sykeväli-
tiedot kerättiin tallentavalla sykevyöllä (Suunto Memory Belt, Suunto 2007). Sy-
kevyön luotettavuus mittausmenetelmä on hyvä ja toistettava. Yleisesti sykemit-
tauksia pidetään herkkinä sisäisille ja ulkoisille häiriöille. Ulkoisia häiriöitä voivat 
aiheuttaa magneettikentät, sähkökentät tai elektrolyyttien puute mittauspinnalla 
ja sisäisiä häiriöitä koehenkilön mahdolliset rytmihäiriöt. (Polar 2010.) Sähkö- ja 
magneettikentät aiheuttamat häiriöt kohdistuvat sykevyön ja vastaanottimen 
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(rannetietokoneen) väliseen yhteyteen (Polar 2010; Suunto 2007), mikä ei vai-
kuta sykevälitietojen keräämiseen ja tallentumiseen Memory Belt –sykevyöllä 
(Suunto 2010). 
Firstbeat Technologies on kehittänyt laskennallisiin malleihin perustuvan Hyvin-
vointianalyysi -ohjemiston kerättyjen sykevälitietojen analysoimiseksi. Ohjelmis-
ton avulla arvioidaan henkilön kuormittumista (VO2 suhteessa maksimisykkees-
tä arvioituun VO2max:n) (Smolander, Juuti, Kinnunen, Laine, Louhevaara, Män-
nikkö & Rusko 2008; Firstbeat Technologies 2007a), palautumista parasym-
paattisen hermoston aktivaation kautta (sykevälivaihtelujen pienin neliösumma, 
RMSSD) (Antila, van Gils, Merilahti & Korhonen, 2005; Firstbeat Technologies 
2009), energian kulutusta (Firstbeat Technologies 2007b) ja harjoitusvaikutusta 
(EPOC) (Rusko, Pulkkinen, Saalasti, Hynynen & Kettunen 2003; Firstbeat 
Technologies 2007c). Näihin muuttujiin perustuen hyvinvointianalyysiohjelmisto 
tuottaa seitsemän raporttia. Raportit koskevat energian kulutusta, painonhallin-
taa, stressiä, fyysistä kuormitusta, harjoitusvaikutusta, terveysliikuntaa ja voi-
mavaroja. Raporttien perusteella selviää tutkittavan henkilön henkilökohtainen 
kuormittumisen taso sekä palautuminen. Tämän työn kannalta tärkeimpänä pi-
dettiin Fyysisen kuormittumisen raporttia, mihin analyysiohjelma on koonnut 
henkilötiedot, syketiedot (korkein, matalin, keskiarvo, edelliset suhteutettuna 
maksimisykearvoon), MET-arvot (vaihteluväli, keskiarvo) ja tiedot hapenkulu-
tuksesta, energiankulutuksesta, hengitystiheydestä sekä kuvaajina syke- ja 
MET-käyrä, RMSSD-käyrä, kuormitusprofiili, ajalliset ja prosentuaaliset osuudet 
kustakin kuormitusalueesta. Lisäksi käytettiin Stressi- ja Voimavarat-raporttien 
tarjoamaa tietoa. 
Firstbeat-ohjelmiston antamien tuloksien oikeellisuus riippuu eniten tutkittavan 
henkilökohtaisesta maksimisykkeestä (Firstbeat Technologies 2007a). Sykkeen 
arvioiminen laskennallisesti (ACMS 1998; Miller, Wallace & Eggert 1993; Gel-
lish, Goslin, Olson, McDonald, Russi & Moudgil 2007) tuottaa satunnaisen vir-
heen mittauksista saatujen tulosten tulkintaan, koska virhemarginaali voi olla 
jopa 10-20 prosenttia henkilöstä riippuen. Mikäli tutkittavalla on tiedossaan oma 
maksimisykkeensä tai se on mahdollista testata, luotettavuus paranee huomat-
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tavasti. Lisäksi ohjelmisto kykenee tunnistamaan esimerkiksi elektrolyyttien vä-
hyydestä mittarin kosketuspinnalla tai rytmihäiriöistä aiheutuvat poikkeamat sy-
kevälitietojen keräämisessä, mikä lisää tulosten luotettavuutta.  (Järvinen, Kaik-
konen, Kettunen, Kotisaari, Martinmäki, Pulkkinen, Rusko, Saalasti, Seppänen 
& Tuominen 2006; Kolari & Mäkelä 2008, 17.) 
Syke- ja sykevälitietojen käyttö hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormitusta 
kuvaavien VO2 - ja VO2max –arvojen arvioimisessa on havaittu kohtalaisen luo-
tettavaksi ja helppokäyttöiseksi menetelmäksi. Erityisesti raskaan kuormituksen, 
mitä keikan oletettiin olevan, aikana kerätyistä syke- ja sykevälitiedoista saadut 
VO2- ja VO2max –arvot ovat osoittautuneet luotettaviksi. (Uusitalo 2000; Pulkki-
nen 2003, 61-62; Strath, Swartz, Bassett, O'Brien, King & Ainsworth 2000.) 
Työssä seuratun palautumisen kannalta tärkein muuttuja sykevälianalyysissä 
on RMSSD (the square root of the mean of the sum of the squares of differen-
ces between adjacent RR intervals, mikä kuvaa hyvin korkeataajuista eli suurta 
sykevälivaihtelua (Martinmäki 2002, 21 - 23). 
5.4 Verenpaineen mittaus 
Hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormituksen reaaliaikaisessa seurannassa 
käytettiin verenpainemittausta. Dynaamisen lihastyön aikana systolinen paine 
nousee diastolisen pysyessä lähes normaalilla tasollaan (Nevala-Puranen 2001, 
82 - 83). Rasituksen jälkeen verenpaineen tulisi laskea ja tasaantua sykkeen 
tavoin, vaikka se ei saavuttaisikaan lähtötasoa eli tasoa ennen rasitusta (Keski-
nen, Häkkinen & Kallinen 2007b, 37 - 40). Verenpaine on herkkä myös muille 
muuttujille, kuten ravitsemukselle, aiemmalle rasitukselle ja alkoholin käytölle 
(McArdle ym. 2010, 317), mikä vaikeutti tulosten tulkintaa. Verenpainemittauk-
sessa käytettiin automaattista Omronin M2 Compact -mittaria.  
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5.5 Havainnointi 
Havainnoimalla keikkatilanteita pyrittiin luomaan kuva yhtyeen normaalista toi-
minnasta. Opinnäytetyön asiakaslähtöisenä tavoitteena oli tuottaa tietoa tutki-
muskohteille eli yhtyeen jäsenille, jolloin poikkeavalla toiminnalla olisi merkitystä 
tuloksista tehtäviin johtopäätöksiin. Keikkatilanteessa havainnointiin kunkin jä-
senen lavakäyttäytymistä, sääoloja sekä yleisön reaktioita. Havainnointi oli sub-
jektiivista eli havainnoijan henkilökohtaisiin lähtökohtiin perustuvaa, joten kerät-
tyjä havaintoja voitiin käyttää vain ohjaavina tekijöinä johtopäätöksiä tehdessä. 
6 MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN TULKINTA 
6.1 Esitiedot 
Yhtyeen soittajilta kerättyjä esitietoja käytettiin sykevälimittausten analysoinnis-
sa Firstbeat- hyvinvointianalyysiohjelmalla. Ohjelma huomioi tiedot tarvitsemal-
laan tavalla. Tietoja ei koostettu eikä raportoitu yksilösuojan säilymisen vuoksi. 
6.2 Maksimisyke 
Maksimisyke toteutettiin itsenäisenä kenttätestinä. Saadut sykearvot on esitetty 
taulukossa 3 toisessa sarakkeessa. Vertailun vuoksi taulukkoon on koottu myös 
keikkatilanteessa havaitut korkeimmat sykelukemat. Viimeisessä sarakkeessa 
on ilmoitettu henkilöiden laskennalliset maksimisykkeet. Laskennalliset maksi-
misykkeet on laskettu kaavalla 220-ikä. 
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Taulukko 3. Yhtyeen jäsenten maksimisyketestien tulokset. Tuloksia on verrattu 
korkeimpiin keikalla havaittuihin sykelukemiin. Kolmanteen sarakkeeseen ovat 
laskennalliset maksimisykkeet. 
 
Jäsen Testi Keikka Lasken. 
Laulaja 187 193 190 
Kitaristi 204 170 191 
Basisti 180 190 195 
Rumpali 185 183 191 
Kosketinsoittaja 190 179 189 
 
Arvoja tarkastelemalla havaitaan, että osalla henkilöistä keikalla havaittu arvo 
on korkeampi kuin maksimisyketestistä saatu arvo. Ilmiö johtuu maksimisyke-
testin yksipuolisuudesta. Testi suoritettiin itsenäisesti, jolloin voi olla vaikea 
saada itsestään kaikki irti ulkopuolisen tarkkailijan puuttuessa. Juoksemalla 
suoritettu testi ei tue juoksuun tottumattomien tai puutteellisen juoksutekniikan 
omaavien henkilöiden suoritusta. Myös testin ajallinen jaksotus voi olla epäop-
timaalinen maksimisykkeen saavuttamiseksi. Keikalla saavutettuihin maksi-
misykearvoihin vaikuttavat varmasti positiiviset psyykkiset tekijät, kuten lievä 
jännitys ja esiintymisen aiheuttaman adrenaliinin määrän lisääntyminen veressä. 
Oman musiikin luoma vahva tunne ja eläytyminen auttavat antamaan kaikkensa 
lavalla lähes huomaamattaan, kuten Weinstein (2000, 63, 84) toteaa kirjassaan. 
Keikalla saavutetut, maksimisyketestiä korkeammat sykkeet korostavat hyvin 
maksimaalisten testien heikkoutta siinä, etteivät ne välttämättä simuloi asiak-
kaalle ominaisinta suoritustilannetta. Korkeinta mitattua sykettä, huolimata siitä, 
oliko se saavutettu keikan aikana vai testistä, käytettiin kaikkien sykevälimitta-
usten analysoinnissa. Mikäli jostain syystä tutkittavalle henkilölle ei olisi voitu 
toteuttaa maksimisyketestiä tai testi olisi epäonnistunut, olisi analyysissä käytet-
täväksi maksimisykkeeksi valittu korkeampi laskennallisesta tai keikan aikana 
havaitusta sykkeestä.  
Maksimisyke määritettiin tulosten luotettavuuden parantamiseksi, koska First-
beat- hyvinvointianalyysi huomioi VO2max:ä arvioidessaan annetun maksimisyk-
keen. Leposykettä ei tämän opinnäytetyön aikana määritetty erikseen, vaan 
hyvinvointianalyysissä leposykkeenä käytettiin hieman virheellisesti vuorokau-
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simittauksissa havaittua alinta sykelukemaa, kuten Kaikkonen ym. (2006, 31) 
olivat tehneet tutkimuksessaan. Tulosten analyysivaiheessa havaittiin kuitenkin, 
ettei 10 iskun vaihtelulla leposykkeessä ole lopputuloksen eli hengitys- ja ve-
renkiertoelimistön kuormittumisen määrän kannalta merkittävää vaikutusta. 
Suurempi vaikutus on maksimisykkeen vaihtelulla. 
6.3 Sykevälimittaukset   
6.3.1  Kuormittuminen keikan aikana 
Yhtyeen soittajien keikan aikaista hengitys- ja verenkiertoelimistön kuormittu-
mista tarkasteltaessa keikalla tarkoitetaan yhtyeen esiintymistä yleisön edessä, 
noin 60 minuutin mittaista konserttia. Keikkaan ei sisälly esiintymistä edeltävää  
roudausta eikä sound checkiä. Keikkamittauksia oli yhteensä neljä kappaletta. 
Saatuja mittaustuloksia käydään läpi syketason ja MET-arvojen kautta. Lisäksi 
energiankulutus keikkojen aikana on esitetty kuviossa 4. 
Kuviossa 2 on esitetty tämän opinnäytetyön aikana havaitut keikan aikaiset 
keskiarvosykkeet. Kaikilla jäsenillä syketaso on ollut jokaisen keikan aikana yli 
60 % omasta maksimaalisesta sykkeestään, osalla jopa yli 80 % maksimisyk-
keestä. Saadut tulokset ovat hyvin linjassa Hämäläisen (2009) ja Iñestan, Ter-
radosin, Garcían ja Pérezin (2008) havaitsemiin syketasoihin. Hämäläisen 
(2009) tutkimuksessa kävi ilmi, että Apulanta-yhtyeen jäsenten keikan keskiar-
vosykkeet olivat parhaimmillaan yli 70 % kyseisen henkilön maksimisykkeestä. 
Iñestan ym. (2008) tutkimuksessa havaittiin sinfoniaorkesterin muusikoiden 
konsertin aikaisen keskisykkeen olevan 45-81 % laskennallisesta maksi-
misykearvosta. Tässä opinnäytetyössä mitatut syketasot verrattuna ACSM:n 
antamiin Borgin asteikolla (RPE, havaittu rasitus) vastaavat arvoja 13-14 eli 
jonkin verran rasittavaa suoritusta. Anaerobisen kynnyksen (laktaatin muodos-
tuminen alkaa) katsotaan olevan tasolla 11-12 RPE, mikä tarkoittaa sitä, että 
yhtyeen jäsenten elimistöön kertyy laktaattia keikan aikana. Laktaatin kertymi-
nen voi aiheuttaa laktaattiasidoosin, mikä altistaa elimistön ylikuormitukselle ja 
äkkikuolemalle (ks. kpl 3). Parhaimmillaan havaittiin jopa 85 % ylittävä syketaso, 
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mikä McArdlen ym. (2010, 474) mukaan vastaa jo raskasta ponnistelua eli RPE 
–arvoja 15 - 16.  
 
Kuvio 2. Keikan aikainen syketaso prosentteina maksimisykkeestä. Kuvaajassa 
on käytetty kunkin keikan keskiarvosykelukemaa, jota on verrattu kyseisen hen-
kilön maksimisykearvoon. Punaisella merkityt raja-arvot ovat taulukon 2 mukai-
set. 
 
Keikka näyttäisi MET –arvojenkin perusteella (kuvio 3) olevan soittajasta riippu-
en kohtalaisen raskasta, raskasta, erittäin raskasta tai jopa kohtuuttoman ras-
kasta työtä. Keikka vastaa siis kevyimmillään kävelyä 6 km/h ja raskaimmillaan 
juoksua 11 km/h. Kaikkien yhtyeen jäsenten keikan aikainen keskikuormitus on 
7,7 MET, mikä tarkoittaa raskasta työtä ja vastaa 4-7 kg/min lapiointia tai kova-
puun sahaamista. (Ainsworth ym. 2000) Ainsworth ym. (2000) esittävät työn 
kuormittavuuden MET-arvoja koostavassa julkaisussaan rock and roll –yhtyeen 
kitaristin MET-arvoksi 3,0 ja rumpalin 4,0. Tähän verrattuna tämän opinnäyte-
työn kohteena olevan yhtyeen jäsenten energeettisestä kuormittuvuudesta ker-
tovat arvot olivat 2 - 4 -kertaisia. Eron selittänee musiikin tempo sekä suurielei-
nen lavakäyttäytyminen. Kuormittavuuden suuruuden suunta on kuitenkin tässä 
työssä sama, eli rumpali kuormittuu enemmän kuin kitaristi. Tätä havaintoa tu-
kee soittajien keikanaikainen energiankulutus, joka on esitetty kuviossa 4.  
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Kuvio 3. Keikan kuormittavuus ilmaistuna MET-arvoina. Kuvaajassa on käytetty 
MET-arvona Firstbeat-hyvinvointianalyysiohjelman antamaa keikanaikaista 
MET-keskiarvoa. Punaisella merkityt raja-arvot ovat taulukon 1 mukaiset. 
 
 
Kuvio 4. Keikan aikainen energiankulutus kilokaloreina. Energiankulutus on 
saatu Firstbeat-hyvinvointianalyysistä.  
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Keikan intensiteettiä voidaan tarkastella taulukon 4 ja kuvion 5 avulla. Taulu-
kossa 4 on esitetty alin ja ylin keikan aikana havaittu syke (HR (min), HR (max)) 
sekä aika minuutteina, minkä kyseisen henkilön syke oli ylempänä kuin 80 % 
henkilökohtaisesta maksimisykearvosta (Aika (>80% HRmax) [min]). Kuviossa 5 
on esitetty soittajien keikanaikaiset kuormitusprofiilit. Taulukon 4 arvoja sekä 
kuvion 5 profiileja verrattiin Iñestan ym. (2008) esittämiin ammattimuusikoiden 
kuormitusprofiileihin. Vertailussa havaittiin, että saadut tulokset ovat varsin sa-
mansuuntaisia eivätkä sinfonia- ja rock-konsertti eroa toisistaan kuin kokonai-
sintensiteetiltään. Taulukosta 4 voidaan havaita, että 60 minuutin keikasta oltiin 
jopa 53 minuuttia syketasolla, joka ylittää 80 %:n tason omasta maksimisyk-
keestä. Näin intensiivistä ja pitkäkestoista rastitusta ei havaittu Iñestan ym. 
(2008) tutkimuksessa.  
Taulukko 4. Keikan aikana havaittu alin ja ylin sykearvo sekä aika, jonka henki-
lön syke ylitti 80 % maksimisykkeestä. 
 
Laulaja HR (min) HR (max) Aika (> 80% HRmax) [min] 
1 103 193 42 
2 109 189 31 
3 84 185 28 
4 104 190 37 
Kitaristi    
1 81 167 0 
2 81 164 0 
3 90 157 0 
4 80 170 0 
Basisti    
1 97 170 7 
2 107 185 34 
3 111 185 30 
4 103 190 53 
Rumpali    
1 80 182 35 
2 100 183 34 
3 94 169 10 
4 98 182 50 
Kosketinsoit-
taja 
   
1 103 175 1 
2 92 169 1 
3 85 151 0 
4 119 179 6 
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Kuvio 5. Esimerkki kunkin yhtyeen jäsenen hengitys- ja verenkiertoelimistön 
kuormitusprofiilista yhden keikan ajalta. Kuormitus on ilmaistu prosentteina kun-
kin soittajan maksimaalisesta MET-arvosta. Maksimaalinen MET-arvo on saatu 
Firstbeat-hyvinvointianalyysiohjelmasta. Ohjelma arvioi maksimaalisen MET-
arvon sykereservin (eli lepo- ja maksimisykkeen erotuksen) avulla. 
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Yhtyeen jäsenten välillä havaittiin suuriakin eroja energeettisessä kuormittumi-
sessa. Rumpujen soitossa soittajan kaikki raajat tekevät dynaamista työtä, jol-
loin kuormitus on suurempaa kuin esimerkiksi kosketinsoittajalla.  Kosketinsoit-
tajan kohtuullisen staattinen soittoasento ja soittamiseen liittyvät suppeammat 
liikeradat johtavat matalampaan energeettiseen kuormittumiseen, vaikkakin itse 
asento saattaa olla kuormittava. Kummassakin edellisessä soittimen kiinteä 
paikka rajoittaa lavalla liikkumista ja siitä johtuvaa kuormittumista. Kitaristin mui-
ta matalampi energeettinen kuormittuminen saattaa johtua sorminäppäryyttä ja 
tarkkuutta vaativan soittoon keskittymisestä. Vaikka sormet tekevät paljon dy-
naamista lihastyötä, ei sen vaikutus energeettisen kuormittumiseen ole kovin-
kaan suuri. Louhevaaran (2001, 117) mukaan maksimaalisessa sormien lihas-
työssä hapenkulutus on 0,5 - 0,7 l/min, mikä vastaa 2,5 – 3,5 kcal energiankulu-
tusta minuutissa. Jos ainoastaan sormien tekemä lihastyö huomioitaisiin, aset-
tuisi kitaristin MET -arvo 1,8 ja 2,6 väliin. Selkeästi korkeampi havaittu MET-
arvo (5 - 6, kuvio 3) kertoo kitaristin kuormittavan hengitys- ja verenkiertoelimis-
töään lavalla muillakin tavoilla kuin sormityöskentelyllä. Keikalla tehtyjen havain-
tojen perusteella energeettistä kuormittavuutta lisää jatkuva liikkuminen, hyppi-
minen ynnä muu energistä musiikkia ilmentävä lavakäyttäytyminen. Tuloksista 
on selvästi havaittavissa, että laulaminen lisää hengitys- ja verenkiertoelimistön 
kuormitusta hengityselimistön rasittumisen myötä. 
Sykkeeseen perustuvista mittauksista saadut tulokset ovat herkkiä sisäisille 
muuttujille, mistä yksi esimerkki on havaittu alkoholin käyttö mittausten aikana. 
Alkoholi nostaa sykettä, mikä saattaa vääristää energeettisen kuormituksen ta-
soa. Kuitenkin saadut mittaustulokset kuvaavat todellista tilannetta, keikan 
kuormittavuutta sellaisena kuin se on, mikä työssä oli tarkoitus selvittää. 
6.3.2  Palautuminen 
Palautumista seurattiin ennalta valittujen kahden keikan jälkeen. Keikat olivat eri 
puolilla Suomea alle vuorokauden sisällä toisistaan. Keikkojen välillä jäsenillä oli 
mahdollisuus levätä hotellissa ja keikkabussissa. Jälkimmäisen keikan jälkeen 
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oli mahdollisuus levätä hotellissa. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty esimerkki keikkojen 
välisestä ja keikkojen jälkeisestä palautumisesta. Kuvissa on kooste tutkimuk-
sen tekijän mielestä parhaiten palautumisen tulkkina toimivista kuvaajista, jotka 
ovat peräisin Firstbeat-hyvinvointianalyysin Fyysisen kuormittumisen raportista 
(RMSSD), Stressiraportista (stressireaktiot) ja Voimavarat-raportista (voimava-
ratasapaino).  
RMSSD-kuvaajasta nähdään sykevälivaihteluiden suuruus (musta viiva). Mitä 
korkeammalla viiva käy, sitä suurempi vaihtelu on sykähdysten välin ajallisessa 
kestossa, mikä puolestaan korreloi parasympaattisen hermoston aktivaatioon. 
Mitä matalammalla ja tasaisempi viivan profiili on, sitä korkeampi on sympaatti-
sen hermoston aktivaatio.  
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Kuva 1. Esimerkki kahden keikan välisestä palautumisesta. RMSSD-kuvaajan 
mukaan parasympaattisen hermoston aktivaatio alkaa vasta klo 9:n jälkeen 
aamulla, mutta jää niin lyhytaikaiseksi, ettei palautumista tapahdu (Stressin ja 
palautumisen kuvaaja).  
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Kuva 2. Esimerkki yhden jäsenen (sama kuin yllä) keikan jälkeisestä palautumi-
sesta. Parasympaattinen hermosto ei pääse aktivoitumaan juuri ollenkaan 
(RMSSD-kuvaaja) eikä palautumista tapahdu (Stressin ja palautumisen kuvaa-
ja). Elimistössä vallitsee stressitila, joka altistaa ylikuormitustilalle. 
 
Taulukkoon 5 on koottu keikkojen väliseltä ja toisen keikan jälkeiseltä palautu-
misjaksolta kaikkien jäsenten stressireaktioiden ja palautumisen prosentuaali-
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nen määrä kyseisen mittausjakson aikana. Saaduista tuloksista havaitaan, että 
palautumista ei tapahdu kolmea poikkeusta lukuun ottamatta. Lisäksi stressire-
aktioiden määrä on korkea, 61 – 88 % kaikesta elimistön tuottamasta vasteesta. 
Sama tieto on esitetty kuviossa 6. 
Taulukko 5. Yhtyeen jäsenten stressi- ja palautumisreaktio Firstbeat-
hyvinvointianalyysin mukaan. Reaktioiden määrä on ilmaistuna prosentteina 
kaikista reaktioista. 
 
Keikkojen välissä Toisen keikan jälkeen Jäsen 
Stressi Palautuminen Stressi Palautuminen 
Laulaja 88 % 0 % 70 % 0 % 
Kitaristi 74 % 5 % 82 % 0 % 
Basisti 62 % 0 % 65 % 0 % 
Rumpali 62 % 25 % 68 % 13 % 
Kosketinsoittaja 65 % 0 % 61 % 0 % 
 
Kuvio 6. Palautuminen ja stressireaktiot keikkojen välissä ja jälkimmäisen kei-
kan jälkeen. 
 
 
Palautumisjaksojen RMSSD-kuvaajia tarkasteltaessa havaittiin, että jälkimmäi-
sen keikan jälkeen sympaattisen hermoston aktivaatio oli jonkin verran mata-
lampaa, joten sen mukaan palautumista olisi tapahtunut enemmän kuin mitä 
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Voimavararaportin palautumisreaktioiden määrä on. Kuitenkin millä tahansa 
mittarilla mitattuna palautuminen jäi kaikilla yhtyeen jäsenillä vajaaksi. Vajavai-
seen palautumiseen vaikuttaa varmasti keikan tuoma adrenaliiniryöppy veressä, 
joka vaikeuttaa lepäämisen aloittamista. Myös alkoholin nauttiminen keikan ai-
kana tai sen jälkeen pitää sympaattisen hermoston aktivaatiota yllä pitkän tovin, 
jolloin elimistöllä ei ole mahdollisuutta palautua. Osa yhtyeen jäsenistä jatkoi 
juhlimista ja alkoholin nauttimista lähes aamuun asti, jolloin palautuminen pääsi 
käyntiin vasta muutaman tunnin bussissa olon jälkeen. Lisäksi tehtyjen havain-
tojen perusteella palautumista edesauttavan ravinnon saanti oli niukkaa keikko-
jen jälkeen. Yllä esitettyjen tulosten ja havaintojen perusteella on vaarana 
kuormituksen kumuloituminen ja sitä kautta ylikuormitustilan syntyminen (kpl 3). 
Tulosten luotettavuus kärsii hieman siitä, että palautumismittaukset olivat välillä 
syystä tai toisesta katkenneet. Kuitenkin ohjelman ilmoittamat virheprosentit 
mittausajanjaksolle olivat kohtalaisia, 10 % tai alle. 
Palautumisen sisältävä mittausjakso koostui kahdesta keikasta sekä niiden väli-
sestä ja jälkeisestä palautumisesta, ja yhteiskesto oli 35 tuntia 15 minuuttia. 
Mittausjakson aikana oli yhden tunnin katko juuri ennen toista keikkaa. Palau-
tumisjaksojen ja keikkojen MET-keskiarvot yhdistämällä voidaan laskea mittaus-
jakson kokonaiskuormittuminen. Kyseiset arvot kullekin jäsenelle on esitetty 
taulukossa 6. Saaduista mittausjakson MET-keskiarvoista voidaan päätellä 
keikkavuorokausien olevan 1,5 - 2 kertaa kuormittavampaa kuin McArdle ym. 
(2010, 202) mukaisen keskivertovuorokauden (8 h lepoa, 6 h istumista 6 h sei-
somista, 2 h kävelyä ja 2 h liikuntaa). Tämän mittausjakson keskikuormitusarvo-
ja on verrattu seuraavassa kappaleessa yhtyeen jäsenten henkilökohtaisiin ar-
kivuorokauden MET-keskiarvoihin. 
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Taulukko 6. Yhtyeen jäsenten mitattujen palautumisjaksojen MET-keskiarvot. 
Mittausjakson keskikuormitus on saat laskemalla yhteen mittausjakson koko-
naiskuormitus ja jakamalla saatu tulos mittausjakson pituudella. Esim. 
(1x8,6+13,5x1,7+1x8,6+19,75x2,3)/35,25=2,4. 
 
Jäsen MET 1. 
keikalla 
(1h) 
MET 
keikkojen 
välissä 
(13,5h) 
MET 2. 
keikalla 
(1h) 
MET 
toisen 
keikan 
jälkeen 
(19,75h) 
Mittausjakson 
keskikuormi-
tus (35,25h) 
Laulaja 8,6 1,7 8,6 2,3 2,4 
Kitaristi 5,0 1,6 5,1 2,1 2,1 
Basisti 9,3 2,7 9,4 2,7 3,1 
Rumpali 9,5 1,6 7,7 1,9 2,2 
Kosketinsoittaja 4,2 1,8 4,2 2,0 2,0 
 
6.3.3  Vuorokausimittaukset 
Vuorokausimittauksien tarkoituksena oli selvittää arkielämän kuormittavuutta ja 
mahdollisen keikkarasituksen tai sen purkautumisen näkymistä siellä. Vuoro-
kausimittaukset oli sijoitettu keikkojen välisille arkipäiville. Vuorokausimittauksis-
ta sekä niiden yhteydessä pidetyistä suurpiirteisistä päiväkirjoista voidaan pää-
tellä, että keikat ja arki tasapainottavat toisiaan. Tätä havaintoa tukevat myös 
kuormittumisesta kertovat MET –arvot, jotka ovat kaikilla jäsenillä arkivuorokau-
sina selkeästi matalampia kuin keikkavuorokausina (taulukko 7). Palautumista 
kuvaava RMSSD –käyrä saavutti moninkertaisen arvon yön aikana yhtä henki-
löä lukuun ottamatta. Yleisenä trendinä näyttivät olevan lyhyehköt yöunet, joten 
palautuminen jäi hieman vajaaksi. Havaitut stressireaktiot (Voimavarat-raportti) 
ylittivät kahta poikkeusta lukuun ottamatta palautumisen määrän.  
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Taulukko 7. Kuormittumista kuvaavat MET-arvot palautumista mittaavan mitta-
usjakson (ks. kpl 5.3) ja vuorokausimittausten aikana. MET-arvot ovat keskiar-
voja (mittausjakson yhteenlaskettu MET jaettuna mittausjakson kestolla). Keik-
ka- ja palautumisjakson MET on laskettu taulukossa 6 ja vuorokausimittausten 
keskiarvot on saatu Firstbeat-hyvinvointianalyysin tuottamasta Fyysisen kuormi-
tuksen raportista. 
 
Jäsen Keikka- ja pa-
lautumisjak-
son MET-
keskiarvot 
Ensimmäisen 
vuorokauden 
keskiarvo-
MET 
Toisen vuoro-
kauden kes-
kiarvo- MET 
Laulaja 2.4 1.1 1 
Kitaristi 2.1 1.5 1.6 
Basisti 3.1 1.7 1.3 
Rumpali 2.2 1.4 1.7 
Kosketinsoittaja 2.0 1 0.9 
 
Kun tarkastellaan yhtyeen jäsenten keikka-palautumisjakson ja arkivuorokausi-
mittausten MET –arvoja, havaitaan näiden välillä noin 1,5 - 2 -kertainen ero. 
Varsinaisesti arvoja ei voida vertailla eriävän mittausjakson pituuden vuoksi, 
joten ero tulkitaan suuntaa-antavaksi keikattomien ja keikan sisältävien vuoro-
kausien välillä. Ainsworthin ym. (2000) antamien arvojen mukaan McArdlen ym. 
(2010, 202) esittämää normaalivuorokauden mallia käyttäen tunnin kovan juok-
sulenkin sisältävän vuorokauden MET-keskiarvo olisi karkeasti 2,0. Keikan jäl-
keistä palautumista seuraavalla mittausjaksolla (35 h 15 min) havaittiin keski-
kuormituksen vastaavan 2.0-3.1 MET :ia, mikä on 1 - 1,5 -kertainen verrattuna 
juoksulenkin sisältämään normaalivuorokauteen. Mittausjaksoa ja laskennallista 
vuorokautta ei voi suoranaisesti verrata toisiinsa, koska mittausjakso on noin 12 
tuntia pidempi ja sisältää kaksi keikkaa. Mikäli normaalivuorokautta pidennettäi-
siin vastaamaan keikka-palautumisjaksoa (1.5 vuorokautta, lähtien klo 23 ja 
loppuen klo 12), normaalivuorokausimallin mukainen keskiarvo-MET laskisi 
kasvaneen yönaikaisen levon määrän seurauksena. Toisaalta taas toista keik-
kaa vastaavan toisen juoksulenkin lisääminen normaalivuorokausimalliin kumo-
aa tämän laskun. Teoreettisen vuorokauden ja keikka-palautumisjakson välille 
jää kuitenkin pieni ero, mikä saattaa johtua keikkailuun liittyvästä muusta kuor-
mitusta aiheuttavasta toiminnasta, kuten jo edellä mainitusta alkoholin käytöstä, 
valvomisesta ja psykologisista tekijöistä, kuten jännityksestä. 
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6.4 Verenpainemittaukset  
Verenpainemittauksien tarkoituksena oli selvittää keikan vaikutus systoliseen ja 
diastoliseen verenpaineeseen. Havaitut muutokset on esitetty taulukossa 8. Ar-
voja tarkasteltaessa huomataan, että useammin systolinen verenpaine laskee 
kuin nousee keikan seurauksena. Tämä saattaa johtua jännityksen aiheutta-
masta verenpaineen noususta ennen keikka. Myös alkoholilla ja vaihtelevalla 
ravitsemustilalla on varmasti vaikutusta näihin tuloksiin. Lisäksi vaihteleva mit-
tausajankohta suhteessa keikkaan teki täsmällisestä arvojen seuraamisesta 
mahdotonta. Keikkatilanteessa verenpaineen muutoksiin vaikuttavia tekijöitä oli 
yksinkertaisesti liikaa, jotta mitään järkevää yhteenvetoa voitaisiin tehdä. Kui-
tenkin verenpainemittauksen yhteydessä havaitut sykkeet olivat yleensä lähtö-
tasoa matalammat.  
Taulukko 8. Verenpaineen muutos. Keikan jälkeen mitattua systolista/diastolista 
verenpainetta on verrattu ennen keikkaa mitattuihin arvoihin.  
 
Keikka Rumpali Laulaja Basisti Kosketinsoittaja Kitaristi 
1 -47/-16 -22/-5 -21/-13 -8/-12 -5/-16 
2 +7/-2 -12/-12 -6/-9 +12/-2 +1/-11 
3 +26/0 +1/0 +3/+4 -27/-10 +31/+2 
4 -7/-10 -31/-7 -22/-23 -41/-19 +14/+6 
 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Opinnäytetyön tulokset osoittavan tutkitun rock-yhtyeen soittajien keikkatyön 
olevan raskasta tai jopa erittäin raskasta. Keikan aikana muodostuva energeet-
tinen kuormitus muodostuu raskaasta tai erittäin raskaasta dynaamisesta lihas-
työstä, keikkaan liittyvistä psykologisista tekijöistä, alkoholin käytöstä sekä ajoit-
tain heikosta ravitsemustilanteesta. Kärjistetysti keikka on verrattavissa tunnin 
mittaiseen juoksulenkkiin, jonka vauhti vaihtelee 6 - 11 km/h ja urheilujuomana 
on alkoholia vaihtelevalla pitoisuudella.  
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Kun yhdistettään keikan kuormittavuus (tutkimuskysymys 1) ja havaittu vajaa, 
suorastaan heikko palautuminen (tutkimuskysymys 2), saadaan hyvät edelly-
tykset ylikuormitustilanteelle. Keikkailu tapahtuu kuitenkin pääsääntöisesti vii-
konloppuisin, jolloin ylikuormitustilanteen tekijöiden on mahdollista purkautua 
arjen aikana. Vuorokausimittauksista havaittiin arjen tasapainottavan hieman 
keikkojen tuomaa rasitusta (tutkimuskysymys 3). Parasympaattinen aktivaatio 
käynnistyi kaikilla yön aikana, vaikkakin yöjaksot olivat lyhyitä. Vain kahdessa 
tapauksessa Firstbeat –hyvinvointianalyysi ilmoitti palautumisreaktioiden mää-
rän olevan suurempi kuin stressireaktioiden, mikä kertoo siitä, etteivät keikan 
tuomat ylikuormitustilan ainekset välttämättä laimene arkielämässä. Tähän vai-
kuttaa varmasti myös vuorokausimittausten vähyys ja valittujen vuorokausien 
laatu. Tästä huolimatta mittauksista saadaan suuntaa-antava kuva kuormituk-
sen kumuloitumismahdollisuudesta, mikä on tärkeää taustatietoa toimeksianta-
jien omalle hyvinvoinnin edistämiselle. Havaintojen ja mittausten perusteella 
arvioituna yhtyeen soittajien ICF-luokituksen mukainen osa-alue b4 (ks. kpl 2.3) 
näyttäisi olevan kunnossa, mikä kertoo, että ylikuormitustilalta on ainakin tois-
taiseksi vältytty.  
8 POHDINTA 
8.1 Opinnäytetyön suoritus ja tulokset 
Valitsin opinnäytetyöni aiheen sen mielenkiintoisuuden vuoksi. Opinnäytetyöllä  
on myös jonkin verran uutuusarvoa, koska rock-muusikoiden energeettistä 
kuormittumista ei ole Suomessa juurikaan tutkittu. Opinnäytetyön tuloksien ylei-
nen hyödynnettävyys on hieman kaksijakoista. Järvisen ja Järvisen (2004, 75 - 
82) mukaan tapaustutkimuksen tavoitteena on ymmärtää ilmiötä yksittäisen ta-
pauksen kautta ja siten saavutetut tulokset ovat juuri tutkittua tapausta kuvaavia, 
mutta toisaalta taas ne tarjoavat yhden tiedonjyväsen enemmän kohti yleistä-
mistä. Tämän työn aikana havaittuja, yksilöllisiä ja eri instrumentteihin yhdistet-
täviä energeettisen kuormittumisen arvoja voidaan käyttää työfysioterapian ja 
ergonomian alalla yksilöllistä työn tai harrastuksen kuormittavuutta arvioitaessa. 
Opinnäytetyön aikana havaitut arvot täydentävä Ainsworthin ym (2000) esittä-
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miä arvoja ja näin ollen mahdollistavat hieman laajemman musiikin ammattilais-
ten tai harrastajien kuormittumisen arvioinnin. Tämän opinnäytetyön suurin ja 
suorin hyöty menee kuitenkin itse toimeksiantajille. Tieto oman hengitys- ja ve-
renkiertoelimistön kuormituksesta sekä siihen vaikuttavista tekijöistä auttaa 
oman (työ)hyvinvoinnin kehittämisessä ja sitä kautta soittouran mahdollisessa 
pidentämisessä. 
Tässä työssä havaittuja tuloksia voitaisiin jatkossa tarkentaa ja täydentää vielä 
muilla mittausmenetelmillä. Tutkittujen muusikoiden hengitys- ja verenkierto 
elimistön suorituskykyä ei selvitetty opinnäytetyön aluksi, mikä heikentää henki-
löiden kokonaiskuvan saamista tuloksista. Lähtötaso olisi voitu selvittää esimer-
kiksi polkupyöräergometritestillä. Tällöin Firstbeat –hyvinvointianalyysin antamia 
tuloksia kuormittavuudesta (prosenttia laskennallisesta VO2max –arvosta) olisi 
voinut verrata henkilön epäsuoralla menetelmällä mitattuun VO2max –arvoon luo-
tettavuuden parantamiseksi. Toisaalta epäsuorat menetelmät tuottavat arvion 
VO2max –arvosta samojen tekijöiden avulla kuin Firstbeat –hyvinvointianalyysi. 
Nämä tekijät ovat laskennallinen tai mitattu maksimisyke, leposyke, yksi tai 
useampi sykemittaus ja oletus sykkeen ja kuormituksen sekä kuormituksen ja 
VO2max –arvon positiivisesta lineaarisesta riippuvuudesta submaksimaalisellla 
kuormituksella (Keskinen ym. 2007a, 78 - 79). Työlle asetetun tavoitteen ja tiuk-
kojen aikataulujen takia lähtötasoa kuvaavan polkupyöräergometriestin jäämi-
nen pois ei kuitenkaan heikennä työssä saavutettujen hengitys- ja verenkier-
toelimistön kuormittuvuudesta kertovien tulosten merkittävyyttä toimeksiantajille. 
Tavoitteenahan oli selvittää juuri keikan aikainen hengitys- verenkiertoelimistön 
kuormitus ja tuottaa tästä tietoa toimeksiantajalle.  
Työssä oltaisiin voitu arvioida myös ICF-luokituksen mukaista osa-aluetta b4. 
Osa-aluetta kartoittavia havaintoja tehtiin, mutta niitä ei raportoitu  
Muita täydentäviä mittareita ovat aktiivisuutta mittaava Sensewear (BodyMedia, 
2011) tai jokin vastaava gps-sovellus, mikä mahdollistaisi lavakäyttäytymisen 
tarkemman analysoinnin, ja alkometri veren alkoholipitoisuuden seuraamisen. 
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Nämä helpottaisivat kuormittumisen aiheuttavien tekijöiden tarkemman ja yksi-
löllisemmän erottelun. Myös tarkan havaintopäiväkirjan (ruoka, juoma, liikunta, 
lepo, tunnelma) pitäminen auttaisi kuormitustekijöiden merkityksen esille saa-
mista. Tämä kuitenkin vaatisi useamman henkilön työpanosta ja jatkuva seu-
raaminen saattaisi vaikuttaa muusikon toimintatapoihin. Toki myös jatkuva ve-
renpaineen seuraaminen sekä muut fysiologiset mittaukset, kuten veren laktaat-
tipitoisuus, lisäisivät tulosten kattavuutta. Jatkuvien ja/tai invasiivisten mittaus-
ten toteuttaminen siten, ettei yhtyeen jäsenten työskentely lavalla häiriintyisi, voi 
olla haastavaa.  
Opinnäytetyö ja sen raportointi toteutettiin ammattietiikkaa ja toimeksiantosopi-
musta kunnioittaen. Saatuja tuloksia ei voida ilman toimeksiantosopimusta yh-
distää asianomaisiin, joten heidän yksilösuojansa säilyy näiltä osin. Myöskään 
kerättyjä esitietoja, jotka ovat lukijalle epäoleellisia, ei esitetty, mikä on hyvän 
ammattietiikan mukaista. Tämän raportin tarkoitus on toimia tekijän opinnäyte-
työnä ja toimeksiantajan hyvinvointia edistävänä kirjallisena tuotoksena. Työn 
tekijä ei myöskään hyödy työstä taloudellisesti, mikä sekin edesauttaa tulosten 
oikeellisuutta ja ammattimaista esittämistä. 
8.2 Oma ammattitaito 
Opinnäytetyötä suunnitellessani koen tietämykseni lisääntyneen eri kuntotasoa 
määrittelevien aerobisten testien osalta, erityisesti niiden valintaan liittyvässä 
asiakkaan tarpeiden ja lähtökohtien huomioinnissa. Lisäksi sykevälivaihteluiden 
merkitys ihmisen hermostoaktivaation tulkkina on herättänyt ajatuksia sykeväli-
vaihteluiden käytettävyydestä eri tilanteissa, unohtamatta kuitenkaan kriittistä 
pohdintaa analyysimenetelmien ja tulosten luotettavuudesta. Energeettisen 
kuormittumisen tutkiminen ja sen vaikutuksen arvioiminen työssä ja vapaa-ajalla 
jaksamiseen lisäsivät omaa tietämystäni työfysioterapian ja ergonomian alalta.  
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